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うのは見出し難いのが現状であろ うo そ して,特に.よb巨視的を現象論的取
扱いとしての連続体力学的研究の側には.尚更の貧弱さを感ずるのは聾者二一人
ではをかろうと患 うo
そ こで,この論文では,我 々の従来か らの研究の,一つの方法論的試み とし
て,連続体力学基礎論 1)2)5)を基準にすることを前鼠として,液晶物性の連続
体力学的考察を述べてみたい.特 に , 液晶の方向特性についての把達の仕方に
重点をおいて述べることにするO
-即 ちト従来の議論におhでは,液晶の方向特性が分子軸配向とその位置的変
化,4)5)ぁるhは外場 (蒋場をど)によ＼る分子軸配向の方向変化 6)が個別に着 目
.書れてきてhるのに対 し,以下では我々は両者を取 力入れた立場での方向性の
規定について考えていきたい｡ そ して,基準に怒るのが変形場故,それ らの相
互作用を全て変形場に写像 して扱 うことに竜.9,その意味でFrankをどの線型
理論が非線型化されて (ることに注意 してもら一hたhoそ して,着目する方向
特性が,分子軸配向性で夜(,よbキクp灯,:液晶分子の双極子盲-メソトの
方向であっても,我々の方向性規定の原理孝三使え 考 ことを,場合に応 じて示 し
ていきたいo
要するに,この論文でhわん とするところは一,'液晶体系の方向特性 として,
泰子軸配向,あるいは双極子モーメy トの方向をとっ友野,それ らをひきか こ
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せず,被晶 とい うのは,固体 (結晶) と液体 (等方性流体) との中間状態 で,
細長い分子が或る方向に配向し,外場 - 電場 ,童場 ,応力場,温度場 ,等-
の影響を敏感に反映 して,種 々の相互作用的- 光学的,電気的三i-穐気的,等
- 特徴 を現わす ものである｡ その物性研 究に当って注 目されるの転,大 きく
わけて,分子軸の配向 と双極子モーメン トの方向との二種類の方向特性である
といえる｡ 我々の立場 とすれば,方向性物体の一例 としての液晶を,各点が三
つの方向特性をもつことによって非局所化された体系 として把超 してい くか ら,
2)
取扱い方としそは,従来のF方向性物体の力学 ｣に帰着するごとに な るO その
詳 しい取扱いは贋次のべるととにして,壇ず,液晶の通常め取扱h 4)5)?)にお
ける取扱い方 と対応させていくこと托しよ･う■｡一
分子軸をベク トル奴･-(MG)で衷わ_し-,双極子モーメy トを 'D 去 O)Q)で表
わすO 系 (鳶.)昼分子の配向に伴 って形成され.るペグ~卜▲ル空間を代表 し,莱 (a)
はF- (Fq)としての電場,磁場,等による物理場を代表するものとする｡ そ






で規定される｡但 し, (CiK,C;R), (B了 ,Bムq)はそれぞれ (ⅩE,FO)
の函数で,物理的条件 として,それぞれの相互作用を与えるものである｡
通常の取扱いで着 日盲れている曲率歪 (curvatur9-Strairl)をるものは,




の分類にかかわって (るものであるO も うー 方のpb-- ･甘妄官 の方は通常は
着 目亨れていをい｡ (2,1)か らい うと,その場食 dFOの効果 も又 ,､dxPの
効果に (み こせれてしま うと考えられ,独立変数が (Ⅹ空) 捌 薄着 してしせい,
'dFq- 堵 dxP
をる関係が想定される故,一般 には
K云 6 - C;K+ C;K y芸 ,
･E/'10- B,_'LO+B〆 ン7, ,




で与え られることに怒る? この場合 , リ錘 系 (E)と系 (0)の方向余弦的意味
をもつと同時に,外場の非線型的を相互作用効果を代襲す る一ちとにをる○
ここまでみてみると,班,Dの配向について次のことがいえるo
まず nematic相 とsmectic相ではDは (-a)とかえても相対的をちがいは
貴く,誠を (-班) とかえても,これ又,.変化はをいが,Choiesteric相では,
ラセンの巻 き方が間零 と夜 b , 外場 のかけ方 と向時に.Dと班 とを同時に
変えることを考えをければ,相対的同等性がいえを く浸るo 又 , smectic と
chole'stericの層の形成の区別は,滋が層面に垂直をものがS相で,平行夜の
がCh相である｡ これ らの形態的特級は,自由エネルギ二
･-吉招 否 ふx弓 y弓 4㍍ ㍉ 了 再 ph 器 叛 H p了
+ 良;P GムK +e;P 毎 g (2 ･4)
の表示の際の,.各物質係数 によって分類される04)5)ここでは'その議論壮行 を
わをわで,力学的側面の強調につと＼めたh｡
育て,再び幾何学由特徴 にもぎることにすると,方向特性 (臥 D)ぺあ(富 ,






で与えられる｡ 但 し,各接続係数は, (2.1)の_8,Cに対する幾何学畳であ
a, (2.2)を仮定すれば, (2.5)紘
8MB-dMG.島MldxP;T*pGl≡坑 + ,qK招 ,



















dFOによって分子の配列が変わることは,dMK-の寄与 (Cふ●R ) としてと
らえ られ,それは位置的変化 弓 Rにも現われてくるか ら,全体系の配列の革れ
をひきおとすことにを9-b･S･M･にも関係 Lで くる07)8)又,Nn相 は ⊥D?
N相)に- てみ られる様 に , dFqによってdDqあ変イヒ(B;q)を来た し,守
れが,ひいてはdMR に反映するとい う, 女一-胡 予 Hの系列によって,最終的
には分子配列が乱れるということにをるO又,Ch相におけること(,(2.1)において,dF㌔､




と妃 も浸るo それ らの状態において常に支配的をのは,変形_としては回転 ,あ
るいはね じbで-ぁるが,それは,我々の言葉でいえば,涙垂の出現 どしてとら
ぇ られ･F*(Hpl】あるいはF(Koか TlqTPl夜どで代表されることにをる○
~･と_lころで,' (盟,D)咋ついて,各点 (各分子) ごとに,その方向の関係をみ
てみると,各点での容易方向に向いているとい う意味で平行といえるであろ う
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夜る幾何学的対応が得 られる｡ 一方,通常の変換動におVlて,各 (班,E)) が
平行であるととは,各接続係数が _
坑 -ciRaoC?i c告 ,-B雪踏 それぞれ
FTCp-Bioa,Bでp c〆凋 q･の逆行列 .
(2.15)
で与え られることを意味 し (遠隔平行性に他をら夜い),B,Cは (2･7)の




TqGl-C〆 ∂qc? i ,
TTOp-項 ZTTIK+ A:aTl芸
? ? ? ? ? ?
? ? ? ?
(2.14)
もちろん7 (C,A)に着 目することは,ぶふE に基づ く場-の帰着を想定 した
上 でのことであるO この段階での摸率を考えてみると,ZTlKal-Cふ6∂lqc?i)
紘,いわゆる相互作用 (F一寸虹)の非不逆性,即ちqね じb叫 そのものを与え,
TCUTPl- 申 GlpTTIEI }EOarT S^)は,tlrE叫 を含むと同時に,)か らの寄与,
即 ち,誘電率,等の純物理的効果の非線型性を表わす ものといえるo
ついでに計量について考えてみると,外場の大 きさとして (gqpdFOdFうが
与え られている時は,dFq- CてAdMlによ-て牟AK≡ gopCてIC?〟 をる,班
の大きさを与える通常の意味の計量が導入され,又,dFP-B?qdDO把よって,
Dの大きさを与える,物理係数を与える計量bop≡ダ碑 BぞcBTpが導入尊れ･
両者は alH-車 だbopで結びつけ られている｡計量条件を考えるまでも夜く,
既に遠隔平行性の条件 よ9, (2.15)の如 く,接続 と計量が結びつけ られる｡
か (して,班に着 日する限 れ 体系としての特徴は (a･qJ･TqHl,FTOp)によ
って把擾できることとを9,独立変数 としては (C,))をとれば よいことに怒
るoCはF→ 虹-の効果を表わすか ら,これに抗するものは,その作用力を与
A,)に抗するもの姓,D-凹への作用力を与えるo
一般論 としての筋書 きは,大体,以上の通 37であるが,種々の個別物性-め
詳細については稀を改めることにして,以下では,代表的を.ものとしてのNn
相のD.S.M.と,Ch.相の相転移,温度効果について言及 しておきたい｡









方向に向 くために分子が配向する,. この状態は,FJ鎧 ム D｣上品 ム H へ
の効L巣 であれ dDq-Bf dFPが方向回転 に伴 う誘電率を表わ し,これ に よっ
て出が ･ dMG-1芸dDq-C;KdFPの如 (に回転を うけ ることに7m ,D,従 -
て班は互いに平行にをる｡ 故に, (ま｡10)の如 く;SD主O,∂恕-0 とをっ
てh一るO 位置的変化 もあるにはあるが,この段階 では,専っば ら方向の回転が
注 目される故,形式 としては (2.7),(2.8),(2.10)が成立ってhる
こととをるo
(i)次に,電場を強 くしてい くと,分子自体の解離 と,Schottky 効果を どに
よる陰イオンの発生が活発 とをb,イオy 電流が流れ ることにそるか ら,それ
につれて,分子がイオンの流れる方向, (-F)方向に,ず b変形によって回
郎 せ られる｡ その時の状態は,班,Jfa D′とh う経過をた どる故 ,dM,H
C/;応dxlによ蛸 が脱′に回転 し,それに伴 ってDがdD′0- ス′:dM,a-
伊iqdxlをる作用敵うげ,D- D,-の回転がひきお こされる｡ 従 って,その場合
に臥 あ律 で dxlが基準 とを D , 今度は (2こ6)の形式が支配 Lでいるこ
とに覆る｡ つま b,d亘g一は存在 していても表面に出て (るのは,dxlか らの寄
与である.(i)b時の回転涙峯は瑞,Ifpによるものであるが,(i)の時のそれは
各 葦 によるものである.
(fi) 更にdFOを強 くしてい くと,ついに,イオン電流が大 きくをb,･%所で,
まわ bの分子配向 とは異をる配向をもつ領域が出現 してき,いわば乱流状態に
怒るので,各所で散乱されて,透過率,反射率の異常性を来たす ことに浸るO
この状態では,もはや方向特性を云 々す ることはできず,(ji)の段階が進行 して
各分子の配向が全 く乱発に覆ることしふいえをい｡方向特性の規定条件 は, こ
の状態では成立た夜く覆る｡
この様にして,各段階毎の状態変化に対応 した規定条件を考えていけば,～
般論 か らの帰結 として,D.S.M.の各状態が考察され得 る｡D.S.M.に限 らず ,
外壕の作用による,物質係数の異方性が良 (注目されているところであるが,









7)8)これ らは,どちらもCh.相の ピッチの変化咋依存 しておD,(〕
るピッチの変化をとbださねば浸 らぬOその時は ,･▲F- D-班,
即ち,外場 Fによb , 双極子モーメン トDの回転が起 b,それが変位を来たす｡
関の変化は,逆にdxに寄与 し-, それがピッチの変化 とみ表書れる○ 即ち,
dDq-B;qdFPで第一段階のDの回転が表わきれるとすると,dぱ-ciぶdxl+
1芸dDP故に,dDによbdBGの変化が認められる｡ これ よD.ひるがえって
dx が求め られるとい う筋書 きにそる｡ この他に,F-HやDの説明も可能に








せず,Ch湖 ではdME-ci応dxスの初期状態か ら出発 して,Fが作用すみと
とに よか , ピッチの変化を来たす ことが;dぱ ′-ci,K′dxy+C;ア′dFq′




はdMN′からdMf"-O への変換 としてとらえられ,その変換 自体の分析が転移
過程 として,･,FJ>の依存性を示す ことに怠るo 即 ち,各変換過程を




垢 ′-Ⅹ芸′# , I




･pK"i--Y弼 雄 ,pK,'}′+Y…,"諺 -o
･qR/:rl"- Y芸:,Yo?,-Y1,Fq6,,),iY芸:Y整 -o～
とおけるo
hずれにせ よ,Ch･相-N相-の転移で注目尊れるのは . Ch.相のピッチの変







に持 って来たtJIo (4.1) よb
dxl-Cそぷ(dM6-C;KdFC)(cl.応はCiRの逆行列)_ ､.(4･,5)
が得 られ,これを





と求められるO元 々は,Fによる班の配列の変化がとらえ られるべ きものだか
ら,それを (4.1)か ら
dA4㌔ (ciKy三十 C;R) dFq≡電KdFq
とか くと, (4*4) よb
yま-CチR(電 ぶ-C;R) ･




浸る関係が得 られる｡ 実験的にyolが求め られる怒らば,eさKを介 してCそx
c了 を求めることができるであろ う.-
これ らの諸関係はこすべて (Ⅹぶ,FO) の独立変数 とする立場か らの縮退 を
意味 し,戟 -TpH}+I;浴,F;OP-PpOp･EOP亮を用いる立場か ら Pqhl〒I;G}+
坑 嬬 鳶pT-FqPT+TpPT増 を- る立場-移行 し,(dxE) では琴く (dFq)を















で与え られるからプ)2) (4.6)(4 . 7)の量を決定するには特殊化が必要で
ある｡独立変数 としては,結局 Fが注目されるか ら,_.(4.9)か ら
葉 -cLG bocてl+Cム Gきoc告 ,
鷲 -Bio 昌でBでp･B;0きTB:p, 吉O-∂q･堵 ∂p
(4.10)
とかけるが,実質的には縮退係数 増 が薯要を役割を果すこと把覆る｡･通常の




の関係が求め られ ることに覆るか ら,ygは, 純然たる相互作用係数の役割を
果す ことになる. これをFaKよって展開する手法か ら,N相での平行配列状態
での増を求めることができれば ,転移過春は増の間頓と怒る.(前述 の変換則
ⅩKH二Y芸,"の作用下でのygを考えるべ きである)
次に,Ch.帝の温度効果 に?いて考えてみ ようo この間題は温度Tの変化に
対応す るピッチの変化 によって,遠過光 ,反射光 の波長の変化 を来たす故 に,
色相変化 としてと与え られているものである07)8)従 って;形式的匹は (4･-1)






a形 に持 ってLへきたい｡ (4.ll) より
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